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(54) Title: SUBSTANTIALLY FLAT ENAMELLED METAL HEAT EXCHANGER 

(54) Titre: ECHANGEUR DE CHALEUR METALLIQUE EMAILLE ET SENSIBLEMENT PLAT 




(57) Abstract 

The invention concerns a heat exchanger consisting of two parallel planar or slightly curved surfaces made in two metal sheets (2) and 
(3). The longitudinal (8) and (9) and transverse (12) and (13) edges are made in the form of rounded rims, and its whole external surface is 
enamelled. Said heat exchangers can be used in groups of several mutually parallel units inside a tubular body or radially arranged inside 
a cylindrical vessel of a chemical reactor to constitute an complex exchanger. Said invention is of particular interest to manufacturers of 
industrial heat exchangers in particular those designed for chemical, pharmaceutical or agri-foodstuff sector installations. 



(57) Abrege* 

L'6changeur selon IMnvention se compose de deux faces paralleles planes ou 16gerement incurvees conformees dans deux feuilles de 
t51e (2) et (3). Les chants longitudinaux (8) et (9) et transvcrsaux (12) et (13) sont realises sous la forme de bords arrondis. 11 est 6maill6 
sur toute sa surface exteneure. Ces echangeurs peuvent Stre utilises en groupes de plusieurs unites paralleles les unes aux autre a l'inteneur 
d'un corps tubulaire ou en disposition radiale a I'intdrieur d'une cuve cylindrique d*un reacteur chimique pour constituer un echangeur 
complexe. Cette invention interesse les fabricants d'echangeurs industriels de chaleur notamment ceux destines aux installations chimiques, 
pharmaceutiques ou agro-alimentaires. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR METALLIQUE EMAILLE ET SENSIBLEMENT 

PLAT 

L ' invention concerne un 6changeur de chaleur 
5 m6tallique 6maille et plat du type poche pouvant servir 
dans les domaines les plus varies, mais notamment dans 
les milieux chimiquement agressifs tels qu'on les 
trouve dans les industries chimiques et 
pharmaceutiques . 

10 Les echangeurs emailles a plaques se 

composent d'une s6rie de plaques superposees delimitant 
a chaque fois un espace plat le long duquel on fait 
passer alternativement d'un espace & l 1 autre deux 
fluides a des temperatures differentes selon des flux 

15 croises. 

II s'agit de realisations telles que celles 
d^crites dans le brevet EP n°0566208 au nom de ABB 
LUMMUS HEAT TRANSFER BV et EP n° 0522360 au nom. <Je 
ROTHEMUHLE BRANDT KRITZLER. 

20 Dans le premier brevet, il s'agit d'un bloc 

constitue par l'empilement de plaques emaillees 
maintenues a distance les unes des autres par des 
entretoises conf ormees par exemple dans les elements 
formant arete. Les plaques sont d'abord emaillees puis 

25 soudees entre elles par leurs bords ou etanchees par 
joint per imetr ique . 

Dans le second brevet, il s'agit d'un 
empilement de plaques ou de feuilles de tole 
alternativement planes et ondulees. La forme d'onde des 

30 toles ondulees permet de delimiter entre deux toles 
successives des canaux plats adjacents de passage de 
fluides a temperatures differentes. 

Ces echangeurs sont surtout destines a 
1'echange thermique entre deux fluides gazeux. 

35 L'emaillage leur conf ere une resistance accrue a la 
corrosion pour resister & 1 ' agressivite des condensats. 

Dans ces echangeurs, les condensats ne 
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presentent ni une masse volumique importante ni un haut 
degre d' agressivite et de ce fait on ne recherche pas 
la haute protection n£cessaire dans le cas des 
Echangeurs soumis aux milieux agressifs que l'on 
5 rencontre dans les industries chimiques et 
phannaceutiques . 

En ce qui conceme les secteurs de la chimie 
et de la pharmacie, les Echangeurs actuels soumis a 
agressions chimiques sont a faisceau(x) de tubes 

10 Emailles. Des echangeurs chimiques de ce type ont ete 
decrits notamment dans les brevets FR n° 2392349 au nom 
de PFAUDLER et EP n° 0203288 au nom de TYCON Spa. Les 
tubes emaillEs sont soit soudes soit montes frettes sur 
des plaques terminales. lis sont egalement montes sur 

15 ces plaques avec interposition d'un joint d f etancheite. 
Les tubes sont emailles avant le montage ou emailles 
ensemble apr&s soudure sur les plaques terminales. Dans 
le premier cas, on pratique une etancheite avec joint 
qui nEcessite un joint par tube entrainant un risque de 

20 defaut d f etancheite augmentant avec le nombre de 
joints. 

Dans le deuxieme cas, l'emaillage ulterieur 
des tubes soudes represente une grande difficulty 
d 1 execution en raison du grand nombre de tubes a 

25 emailler simultanement. 

Par ailleurs, les echangeurs a elements plats 
renfermant un fluide s'averent particulierement 
interessants en raison de leur grande surface d'echange 
pour une seule entree et une seule sortie. 

30 De plus, leur conformation en poche mince 

permet un echange particulierement efficace et rapide. 

Les elements plats servant d 1 echangeurs sont 
realises principalement en tole a la maniere d'un 
radiateur plat. Les toles sont deformees pour leur 

35 conf£rer une forme en demi-coquille plate. Les deux 
demi-coquilles sont solidarisees par reunion de leur 
bord peripherique generalement par soudage electrique 
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et comportent de ce fait un bourrelet longitudinal 
mince. 

Tous ces 6changeurs presentent 1 1 inconvenient 
de comporter des zones de solidarisation et 
5 d' assemblage qu'il faut egalement 6mailler- II s'agit 
par exemple des jonctions des bords des plaques avec la 
structure porteuse pour les premiers et les 
raccordements d f etanch£it6 entre les extremites des 
tubes et les brides pour les autres. 

10 Or, l'emaillage de ces zones est 

problematique dans sa realisation en raison des reliefs 
et de la qualite mecanique des surfaces. Par ailleurs, 
les 6changeurs plats presentent de multiples soudures 
sur leurs faces laterales destinees a solidariser 

15 ponctuellement les deux plaques entre elles. Cet etat 
de relief et de surface n'est pas favorable a la 
constitution d'une couche d' email reguliere. Au 
contraire le risque de defaut et de discontinuity dans 
la couche d' email est important, ce qui represente une 

20 cause d' apparition de points faibles dans la couche 
d f &mail rapidement attaques par le milieu corrosif 
conduisant a des defauts ponctuels d'6tancheite. Ces 
difficultes obligent les operateurs a prendre de 
nombreuses precautions et a pratiquer des recherches 

25 constantes de dSfauts ponctuels de toute nature. 

De plus, les echangeurs plats de plus grandes 
dimensions presentent des soudures multiples sur leurs 
faces laterales destinees & garantir un espacement 
constant entre les deux toles et une rigidite mecanique 

30 d f ensemble. 

L'emaillage de ces zones requiert un savoir 
faire et un soin importants et ainsi, le risque d'une 
couche d r email defectueuse a cet endroit est elev6 dans 
le cadre d'une production en serie. Le soin dans le 

35 travail et la dexterite necessaires ne se trouvant que 
chez certains ouvriers soigneusement selectionn&s, on 
comprendra que les operations d T emaillage rencherissent 
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considerablement le cout du produit. 

L f invention a pour but d'emailler des 
echangeurs plats raetalliques en vue de les rendre 
resistants aux produits chimiques et par consequent 
5 leur ouvrir un champ d 1 applications tres vaste dans 
l'industrie notamment dans les secteurs de la chimie et 
de la pharmacie- 

D'autres caracteristiques et avantages de 
l f invention apparaitront dans la description qui suit, 
10 donnee a titre d' exemple et accompagnee des dessins qui 
representent : 

. les figures 1, 2 et 3 : des vues en perspective de 
trois variantes d 1 echangeurs unitaires emailles selon 
1' invention respect ivement : 
15 . ^ un seul compartiment avec raccor dement 

d' entree sortie a chacune des extremites, 

. & deux compartiments paralleles avec sortie 
commune a chacune des extremites, 

. a deux compartiments paralleles avec sorties 
20 individuelles distinctes du meme cote ; 

• la figure 4 : une vue schematique en perspective d'un 
groupement parallele de plusieurs echangeurs 
unitaires incorpores dans une enveloppe tubulaire 
formant un echangeur tubulaire a large surface 

25 d'echange ; 

• les figures 5 et 6 : des vues schematiques en coupe 
transversale de deux dispositions possibles d'un 
echangeur tubulaire occupe par des echangeurs plats 
unitaires en disposition parallele de largeur 

30 identique ou de largeur grandissante des extremites 

vers la centre ; 

• la figure 7 : une vue schematique en coupe 
transversale illustrant un exemple de maintien des 
corps des echangeurs elementaires emailles ; 

35 • !a figure 8 : une vue en plan montrant une 
disposition du type en 6toile a l'interieur d'une 
cuve cylindrique verticale par exemple a usage de 
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reacteur chimique ; 
• . la figure 9 : une vue schematique en perspective d'un 

echangeur a corps tubulaire contenant des echangeurs 

plats selon l r invention et montrant l 1 extremity des 

raccordements hydrauliques ; 
. la figure 10 : une vue en coupe longitudinale de 

1' extremity des raccordements hydrauliques ; 
. la figure 11 : une vue agrandie en coupe d'un passage 

a travers la plaque de fermeture de l'extremite des 

raccordements hydrauliques ; 
• la figure 12 : une vue schematique en coupe d'un 

echangeur a corps tubulaire avec chicanes renfermant 

une pluralite d' echangeurs plats et de section plane 

selon 1' invention maintenus par lesdites chicanes ; 
. les figures 13 et 14 : des vues en elevation d'un 

exemple de chicane respect ivement sans et avec les 

echangeurs ; 

. la figure 15 : une vue en plan d'une disposition 
imbriquee d' echangeurs plans dissymetriques a chants 
lateraux d'extremite de section differente pour 
chaque echangeur ; 
. les figures 16 a 18 : des vues schematiques en coupe 
verticale avec agrandissement sur extremite 
inferieure de maintien pour les deux premieres 
montrant 1 'utilisation des echangeurs unitaires dans 
une cuve cylindrique verticale par exemple a usage de 
reacteur chimique ; 

. les figures 19 a 24 : des vues successives mixtes en 
coupe avec une prolongation de perspective de 
differentes formes d r echangeurs unitaires plats 
utilisables dans le cadre de la presente invention, 

Les figures 1, 2 et 3 representent des 

echangeurs unitaires legerement incurves du type de 

ceux vises par 1' invention. 

Ces echangeurs sont m^talliques et presentent 

toutes les caracteristiques techniques de forme, de 

resistance et de matiere pour permettre la realisation 
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d'un bon emaillage avec une garantie suffisante de 
teniae de l'etancheite dans le temps, meme en ambiance 
chimiquement agressive. 

On examinera dans un premier temps les 
5 echangeurs unitaires avant de passer & leur groupement 
dans le cadre d 1 applications ou d ' utilisations 
particulieres . 

Chaque Schangeur presente un corps metallique 
1 sensiblement plat, de section transversale legSrement 

10 incurvee ou plane et a surface laterale formee de deux 
feuilles de tole l'une avant 2 et l f autre arriere 3 
espacees par exemple par des entretoises ou des 
conformations intSrieures 4 realisees par exemple par 
gaufrage de la tdle delimitant un espace interieur 5 

15 entierement ouvert ou des compartiments ou des canaux 
interieurs 6 entre une ou plusieurs divisions 
interieures (figures 19 a 24). 

Selon une forme de realisation 

preferentielle, les parois delimitant le volume 

20 interieur 5 sont reunies ponctuellement entre elles par 
des points ou des zones de soudure 7 par exemple 
electrique ou par laser ou toute autre forme de 
solidarisation comme represents sur les figures 19 a 
24. 

25 Ces formes de realisation permettent 

d'obtenir de bonnes caracteristiques mecaniques pour 
les echangeurs. Les points ou zones de soudure 7 
doivent faire l^bjet d ! une preparation et d'une 
attention particulieres lors de 1' emaillage afin de 

30 garantir la continuity de la couche d' email et ainsi la 
tenue de l'etancheite. 

Les chants longitudinaux 8 et 9 sont 
conformes selon une forme de section en bourrelet ou 
habilles par des renforcements a profil arrondi, par 

35 exemple des trongons tubulaires 10 coiffant ces chants 
et engages puis immobilises sur ceux-ci, comme 
represents sur les figures ou raeme remplagant ces 
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chants ou toute autre fagon d ? obtenir ces chants 
arrondis ou bombSs. Dans une realisation preferee, on 
ouvre longitudinalement un tube 10 selon une fente et 
on enfile ce tube sur le chant ouvert 11 par sa fente 
puis on le solidarise & celui-ci. 

Bien entendu, des formes cylindriques semi 
circulaires legerement aplaties sur les flancs ou toute 
autre forme approchante conviennent egalement. 

Les chants transversaux 12 et 13 sont 
recouverts de la meme fagon par un habillage tubulaire 
cintr£ ou plan de section arrondie de maniere a 
r§aliser une forme en bourrelet facilement emaillable, 
par exemple de section plus importante que celle des 
chants longitudinaux* 

On a interet a ce que la transition entre les 
formes arrondies et la face plane adjacente soit la 
plus progressive possible pour eviter des zones 
etroites en forme de rainures ou en canaux plus 
difficilement emaillables. 

Les chants transversaux comportent au niveau 
de leur partie mediane dans le prolongement de la 
surface de l'echangeur une naissance ou un moignon 
tubulaire 14 servant d 1 entree et/ou de sortie, sur 
lequel ou lesquels sont solidarises ou raccord&s les 
tubes ou conduites d'amenee et/ou de sortie du liquide 
traversant l f echangeur. II s'agit soit de deux trongons 
distincts 15 et 16 disposes a chaque extremite de 
l'echangeur ou & distance l'un de l f autre sur la meme 
extremite transversale (figures 1 et 3), soit d'un seul 
trongon coaxial 17 acceptant deux conduits 
concentriques l'un 18 pour 1' entree et 1' autre 19 pour 
la sortie (figure 2). Dans les deux cas des figures 2 
et 3, le volume interieur est partage en deux 
compartiments longitudinaux 20 et 21 par un 
cloisonnement longitudinal median 22 interieur et 
ouvert en extremite et il existe pour ces variantes a 
l 1 extremite fermee une patte mediane longitudinale 
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d' immobilisation 23. 

Les surfaces et formes ainsi creees ne 
presentent aucun chant ou rebord lineaire mince en 
creux ou en relief. Elles ne coraportent ni saillies ni 
5 creux ponctuels ni merae une quelconque forme technique 
en relief ou en creux de petite dimension et de faible 
rayon de courbure representant des volumes reduits et 
de forme complexe difficiles a eroailler. 

Cette conformation reguliere en formes 
10 arrondies et sans reliefs prononces permet d'effectuer 
plus facilement un emaillage uniforme, dans les 
meilleures conditions et de garantir son maintien dans 
le temps. 

Un effet supplement aire de resistance 

15 mfecanique ou de meilleure transmission de la chaleur 
peut etre obtenu par un email de composition speciale. 

On peut associer ou assembler les echangeurs 
en differents groupes dans lesquels ils sont disposes 
paralleles les uns aux autres. On peut ainsi les loger 

20 a l'interieur d'un volume quelconque. 

Une application interessante est representee 
sur les figures 4 a 15 montrant les echangeurs en 
disposition parallele loges dans un volume tubulaire 
emaille delimite par une enveloppe tubulaire 

25 cylindrique 24 le long de laquelle se propage le fluide 
d'echange, par exemple un fluide corrosif qu'il faut 
rechauffer ou refroidir par un fluide caloporteur 
circulant dans les echangeurs. 

L f ensemble forme par les echangeurs 1 en 

30 disposition parallele peut etre pose sur des supports 
transversaux 25 de maintien, conformes en berceau 
realises en teflon portant, our conforme en, un 
ratelier 26 it fentes de reception 27 formant des 
logements paralleles comme represents sur les figures 

35 7, et 12 a 14. II existe de preference au moins deux 
rateliers l f un inferieur 28, l 1 autre superieur 29 
destines a maintenir les echangeurs unitaires 
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paralleles entre eux a I'interieur du volume tubulaire 
24. Ce couple de deux supports en rateliers 28 et 29 
peut etre repete & distance. 

Une variante interessante de realisation est 
5 representee sur les figures de 12 & 14. 

II s'agit d'un echangeur & corps tubulaire 24 
dont le volume int&rieur renferme des chicanes 30 
formees des supports transversaux en rateliers 28 et 29 
par exemple de hauteur voisine du rayon du corps 

10 tubulaire 24. Ces supports transversaux 28 et 29 sont 
disposes en plusieurs endroits de maniere & constituer 
plusieurs chicanes 30 sur toute la longueur de 
1' echangeur entre 1' entree 31 et la sortie 32 du fluide 
corrosif ( figure 12 ) . 

15 De fagon avantageuse, les supports 

transversaux 28 et 29 formant les Elements des chicanes 
30 remplissent une deuxieme fonction. lis presentent 
comme ci-dessus les fentes paralleles de reception 27 
destinees & soutenir et a maintenir les Echangeurs 

20 plans 1 que renferme le corps tubulaire 24. 

Dans cette variante, les echangeurs sont 
souhaites plans bien que des realisations a faible 
courbure sont egalement possibles. 

En vue d'ameliorer le coefficient de 

25 remplissage volumique du corps tubulaire 24 qui est 
proportionnel aux performances de l f echangeur, on 
prevoit d'utiliser des echangeurs plans dissymetriques 
33 par exemple ceux representes sur la figure 15. Ces 
echangeurs presentent un ensemble entree/ sortie sur la 

30 meme extremite. Le corps de ces echangeurs diff^re des 
autres realisations en ce que les chants transversaux 
des deux extremites ne sont pas identiques. Le chant 
transversal arrondi 34 de l f extremite fermee c'est-^- 
dire non passante est de plus faible section que celui 

35 du chant arrondi 35 de 1' extremite opposee comportant 
les trongons d' entree et/ou de sortie. Cette 
caracteristique de conformation permet de former des 
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groupements compacts 36 par decalage alternatif de deux 
echangeurs adjacents et d'arriver ainsi par un 
rapprochement dimensionnel minimal entre deux 
echangeurs successifs & une meilleure compacite. II 
5 s'en suivra des performances ameliorees pour 
l 1 echangeur & corps tubulaire 24. 

Un exemple de traversee de la paroi 
d T extremity 37 de 1* echangeur & corps tubulaire 24 est 
represents sur les figures 10 et 11. 

10 Cette traversee s'effectue par exemple par 

contact direct de la couche interieure 38 d' email du 
corps tubulaire 24 contre la couche exterieure 39 
protegeant les trongons d* entree et de sortie. Une 
matiere d'etancheite 40 est pressee dans un logement 

15 conique 41 par une pidce de pression par exemple un 
ecrou 42 monte sur l'extremite filetee 43. 

Une autre application concerne 1 1 utilisation 
d'au moins un echangeur emaille dans la cuve d'un 
melangeur ou d'un reacteur 44 et notamment dans une 

20 cuve ou un reservoir ou se produit une reaction 
chimique que l f on veut controler. L 1 echangeur permet 
d f absorber puis d f evacuer les calories excedentaires ou 
bien d'apporter les calories necessaires au demarrage 
de la reaction et d'&vacuer les calories excedentaires 

25 quand la reaction se produit. 

La forme de realisation preferee comprendra 
une pluralite d ? echangeurs 45 a section incurvee 
disposes autour d f un agitateur central 46 dont l'arbre 
47 porte un ou plusieurs rotors 48 muni(s) de pales 49 

30 comme represents sur les figures de 16 a 18. Cet 
echangeur complexe 50 est constitue d ! un ensemble 
d 1 echangeurs elementaires incurves tels que ceux 
decrits ci-dessus en presentation verticale et en 
disposition radiale a l'interieur du volume cylindrique 

35 de la cuve. Cet ensemble est de preference statique et 
apparait vu de dessus comme un rotor de turbine, les 
echangeurs 45 legerement cintres en constituant les 
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pales . 

Ces Schangeurs 45 sont montes a l'interieur 
de la cuve constituant un reservoir ou un reacteur 
chimique selon differentes techniques comme le montrent 
les figures 16 a 18. 

II s'agit d'abord des Schangeurs k 
entree/sortie sous la forme du trongon tubulaire 
coaxial 17 se poursuivant vers le haut par une 
prolongation 51 traversant la cuve du reacteur 44 dans 
sa partie superieure par des passages 52 de tubes 
disposes autour de l'ouverture centrale superieure 53 
(figures 16 et 17). Les echangeurs sont immobilises 
mecaniquement par leur prolongation inferieure 23 de 
raaniere a ce que leur corps reste bien parallele & 
l'axe longitudinal de la cuve et surtout a permettre 
leur dilatation et a compenser les efforts dus & 
l f agitation. Cette fixation est realisee par exemple 
sous la forme d'une prolongation d 1 immobilisation 54 
dont I'extremite vient se loger dans un plot recepteur 
de centrage 55 realise par exemple en matiere plastique 
synthStique chimiquement resistante (figure 16). Le 
plot de centrage 55 peut etre realise sous la forme 
d'un bouchon 56 traversant ou non recevant I'extremite 
de la prolongation d 1 immobilisation 54 comme represents 
sur les vues de detail. Selon la variante representee 
sur la figure 17, ces pieces en bouchon 56 sont 
realisees en matiere synthetique chimiquement 
resistante et encastrees dans les ouvertures d'une 
couronne 57 transversale a la cuve delimitant une 
ouverture centrale 58. Bien entendu, di verses autres 
formes de realisation sont possibles. 

Encore un autre mode de realisation consiste 
a prevoir pour chaque echangeur une entree inferieure 
59 par un conduit transversal d'extremite 60 formant en 
meme temps le maintien d ' immobilisation mecanique 
inferieure comme represents sur la figure 18. On 
remarque sur cette figure que l 1 entree s'effectue par 
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une piece de renforcement 61 du chant transversal 
inferieur de l'echangeur et que celle-ci debouche sur 
une bride laterale inferieure 62 servant d f interface 
avec le reseau de circulation du fluide refrigerant 

5 traversant chaque echangeur. 

Les Echangeur s peuvent affecter differentes 
formes de section transversale telles que par exemple 
celles representees sur les figures 19 a 24. Sur ces 
figures on remarque un volume inter ieur 5 delimite par 

0 les deux tdles 2 et 3 reunies ponctuellement par des 
zones locales de jonction-soudure 7. On remarque 
egalement que le chant transversal 12 et le chant 
longitudinal 9 affectent une forme tubulaire arrondie 
facilement emaillable. 
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REV END I CAT IONS 

1. Echangeur metallique de chaleur du type 
plat forme de deux feuilles de tole (2) et (3) reunies 

5 entre elles de fagon etanche par les bords de leurs 
chants longitudinaux (8) et (9) et transversaux (12) et 
(13) d^liraitant un volume interieur (5), libre ou 
cloisonne, debouchant a l'exterieur sur au moins un 
chant transversal (12) ou (13) par au moins une 

10 communication fluidique coaxiale ou simple , caracterise 
en ce que les chants longitudinaux (8) et (9) et 
transversaux (12) et (13) sont de forme arrondie, en ce 
que le profil de section transversale de 1' echangeur 
presente une forme plane ou legerement cintree et en ce 

15 que le corps exterieur de 1' echangeur est entierement 
eraaill£. 

2. Echangeur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les feuilles de tole (2) et (3) 
sont soudees entre elles par points ou par zones (7) 

20 avant emaillage. 

3. Echangeur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les feuilles de taie (2) et (3) 
sont separees par une cloison interieure (23) parall&le 
aux bords longitudinaux de 1' echangeur qui partage le 

25 volume interieur (5) en deux compartiments juxtaposes 
(21) et (22). 

4. Echangeur selon les revendications 1, 2 ou 
3, caracterise en ce que son volume interieur (5) est 
cloisonne par des parois perpendiculaires aux faces de 

30 maniere a former des compartiments interieurs. 

5. Echangeur selon les revendications 1, 2 ou 
3, caracterise en ce que son volume interieur (5) est 
partage en deux compartiments longitudinaux 
independants disposes cote-a-cote par une cloison 

35 longitudinale mediane* 

6 . Echangeur selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que les 
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chants perimetriques arrondis (8,9) et (12,13) sont 
habilles par des renf orceraents a profil arrondi. 

7. Echangeur selon la revendication 
precedent e caracterise en ce que les chants 

5 perimetriques arrondis (8,9) et (12,13) sont formes en 
rapportant sur chacun de ceux-ci un trongon (10) de 
tube ouvert par une fente longitudinale et enfile le 
long du chant par cette fente, 

8. Echangeur selon l'une quelconque des 
10 revendications precedentes caracterise en ce que chaque 

chant transversal (12) et (13) presente un trongon (14) 
tubulaire de sortie . 

9. Echangeur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes de 1 a 7 caracterise en ce 

15 qu'un m£me chant transversal (12) ou (13) presente un 
ensemble transversal d 'entree/sortie. 

10. Echangeur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes de 1 a 7 caracterise en ce 
que les trongons d* entree/sortie sont distincts (15) et 

20 (16), 

11. Echangeur selon l ! une quelconque des 
revendications precedentes de 1 a 7 caracterise en ce 
que l f ensemble d ' entree/sortie est un trongon coaxial 
(17). 

25 12. Groupement parallele d'echangeurs selon 

l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'ils sont disposes parall^les entre 
eux, 1'un a cote de 1' autre et maintenus en place et & 
distance l'un de l f autre par des supports transversaux 

30 (25), et en ce qu'ils sont disposes a l'interieur d'une 
enveloppe tubulaire (24) a volume interieur entierement 
eniaille pour former un echangeur compact. 

13. Groupement selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les supports transversaux (25) de 

35 maintien sont des supports transversaux (25) du type 
ratelier comportant une pluralite de fentes paralleles 
de reception (27) servant chacun de logement a une 
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partie du corps de chaque echangeur. 

14. Groupement selon la revendication 
precedente caracterise en ce que les supports 
transversaux (25) du type ratelier jouent le role de 

5 chicane (30). 

15. Groupement selon I'une des revendications 
pr6cedentes 13 ou 14 caracterise en ce que les 
echangeurs sont dissymetriques (33) a chants 
transversaux diff brents l ! un de 1* autre formant en 

10 juxtaposition decal6e I'un par rapport a l f autre un 
echangeur compact (36). 

16. Groupement selon la revendication 
pr&cedente caracterise en ce que le bord arrondi de 
l f un des chants transversaux (12) ou (13) est de 

15 section plus import ante que l 1 autre. 

17. Groupement d T echangeurs selon l'une 
quelconque des revendications de 1 a 11 caracterise en 
ce que les echangeurs (45) sont disposes debout 
approximativement radialement autour de I'arbre (47) de 

20 I'agitateur central (46) de la cuve d'un reacteur 
chimique ( 44 ) . 

18. Groupement selon la revendication 
precedente caracterise en ce que chaque echangeur (45) 
pr^sente une prolongation inferieure (54) venant se 

25 loger dans un plot recepteur (55). 

19. Groupement selon la revendication 
precedente caracterise en ce que chaque plot recepteur 
(55) est prevu dans la paroi de fond de la cuve. 

20. Groupement selon la revendication 18 
30 caracterise en ce que chaque plot recepteur (55) est 

prevu dans une couronne transversale (57) montee pr&s 
du fond de la cuve. 
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